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Umrichtersystem. Verfahren und Umrichter. 

Beschreibung: 

5 Die Erfindung betrifft ein Umrichtersystem, Verfahren und einen Umrichter. 

. umrichter zur Versorgpng von Elektromotoren sind allgemein bekannt Dabei wird meist 
aus einer Netzwechselspannung mittete Gleichrichter eine Zwischenkreisspannung 
erzeugt, die zur Versorgung eines Wechselrichters vorgesehen ist. Beim generatorischen 
1 0 Betrieb wird die entstehende Energie mittels eines Bremswiderstandes, der von einem 
Brems-Chopper, also einem elektronischen Letstungsschalter, bestromt wird, verbraucht. 
Die am Bremswiderstand entstehende Warme muss abgefQhrt werden, wofQr ein 
entsprechendes Bauvolumen vorzusehen ist, insbesondere auch for Luftstomung. Far 
jeden Elektromotor ist aufcerdem ein Umrichter notwendig. 

15 

Der Erfindung liegt daher die Aufigabe zugrunde, eine Mogllchkeit zur kosterigtinstigen 
Versorgung mehrerer Elektromotoren aufeuzeigen, wobei die Losung auch moglichst 
kompakt ausgefuhrt sein soil. 

20 ErfindungsgemaR wird die Aufgabe bei dem Umrichtersystem nach den in Anspruch 1 
oder Anspruch 1 1 ,bei dem Verfahren nach den in Anspruch 14 und bei dem Umrichter 
nach den in Anspruch 17 angegebenen Merkmalen gelost. 

Wesentliche Merkmale der Erfindung bei der Adaptervorrichtung sind, dass das 
25 Umrichtersystem 

- zumindest ein Versorgungsmodul, das eine unipotare Zwischenkreisspannung zur 
VerfQgung stellt, 

- ein oder mehrere Antriebsmoduie, die'von der Zwischenkreisspannung speisbar 
sind und jeweils zumindest einen Webhselrichter zur Versorgung mindestens 

30 eines Elektromotors, insbesondere eines Synchronmotors oder Asynchronmotors, 

umfassen. 

- ' mindestens ein PirfTermodul zur Speicherung von Energie ( 

umfasst Von Vorteii ist dabel, dass das Puffermqdul Energie zwischenspeicherbar 
macht, die von sich im generatorischen Betrieb befindenden Antriebsmodulen erzeugt 
35 wird. Insbesondere ist das Puffermodul zeitabschnittsweise, insbesondere bei 

generatorischem Betrieb mindestens eines Antriebsmoduls, m?t Energie speisbar und 
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• # 



10 





danach ist gespeicherte Energie vom Puffermodul zumindest an die Antriebsmodule 
abgebbar. WaHerer Vorteil 1st der modular* Aufbau. Denn bai dam Umrichtersystem 
werden die Module je nach Anwendung zusammen kombiniert und somlt die 
Bauteilevielfalt reduziert gegenQber einem System aus separaten Umrichtern. Sich ,m 
generatorischen Betrieb bafindende Module und sich im motorischen Betrieb befindende 
Module sind iiber den Zwischenkreis verbunden und konnen also gegenseibg Energie 
ausgleichan. Au&erdem.belastet das Puffermodul das Netz nicht, weii dem Kondensator . 
des Puffermoduls nur bei Oberschreiten eines ersten kritischen Wertes der 
Zwischenkreisspannung Strom zugefQhrt wird. also die Stromzufuhr gesteuert erfolgt. 

Bai einar bevorzugten AusfOhrung umfasst zumindest ein Versorgungsmodul einen 
Gleichrichter zur Erzeugung von Gleichspannung aus einer Wechselspannung. 
insbesondere aus einar dreiphasigen Netz-Wechselspannung. Von Vorteil Ist dabei. dass 
das Umrichtersystem aus einem industrieOblichen oder haushaltsOblichen j 
15 Wechselspannungsnetz versorgbar ist. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrung umfasst zumindest ein Versorgungsm.odul eine 
RQckspeisung Oder es ist eine RQckspeisung als Modul mlt der Zwischenkreisspannung 
und der Wechselspannung. insbesondere einer dreiphasigen Netz-Wechselspannung, 
20 zum ZurOckspeisen vom Zwischenkreis ins Netz verbindbar. Von Vorteil ist dabei, dass 
Im generatorischen Betrieb erzeugte Energie, die nicht vom Puffermodul 
zwischenspeicherbar ist, in das Netz ruekspeisbar ist und somit die Energiekosten 
verringerbar sind. 

25 Bei einer bevorzugten AusfOhrung umfasst zumindest ein Versorgungsmodul einen 

elektronischen Leistungsschalter. der von der Zwischenkreisspannung getriebenen Strom 
auf eine an einem Ausgang des Versorgungsmoduls angeschlossene Vorrichtung 
durchleitbar oder sperrbar macht abhangig von der Ansteuerung des elektronischen 
Leistungsschaiters. Von Vorteil ist dabei, dass der elektronlsche Leistungsschalter zum 

30 Steuern des Stromes for einen Bremswiderstand und/oder fOr ein Puffermodul 

verwendbar ist und somit zwischenkreisspannungssbhSngig Energie an das Puffermodul 
abgibt. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrung ist die Ansteuerung des elektronischen 
35 Leistungsschaiters mrt.einem Mrttel zur Spannungserfassung der Zwischenkreis- 
spannung verbunden. Von Vorteil ist dabei, dass die Ansteuerung abhangig von der 
Zwischenkreisspannung ausfuhrbar Ist. Insbesondere also bei Oberschreiten von 
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kritischen Werten ein Schalten oder eine gepulste Betriebsart des Schalters ausfGhrbar 
' 1st 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung umfasst das Puffermodul einen Kondensator* dessen 
5 Kapazitat derart grower ist als die Summe aller, an der Zwischenkreisspannung direkt 
anliegenden Kondensatoren. Dabel ist zu beachten, dass der Kondensator des 
Puffermoduls nicht direkt mit dem Zwischenkreis verbunden ist sondern Qber weitere 
Mittel, wie beispielsweise Dioden. Von Vorteil ist bei diesem Wert dec Kapazitat dass ein 
Bremswiderstand einsparbar ist, der hohe Temperaturen auitoeist und ein groBes 
1 0 Bauvolumen, insbesondere zur Kuhlung, erfbrdert AuSerdem wird dann die Energie nicht 
in Warme umgewandelt sondern von Kondensatoren des Puffermoduls als elektrtsche 
Energieform rQckspeisbar an die am Zwischenkreis angeschlosseneri Antriebsmodule 
gehalten. Somit wird der Energieverbrauch vermihdert und die Energiekosten werden 
gesenkt. 

. 15 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung unrifasst das Puffermodul einen Kondensator, dessen 
Kapazitat derart .dimensioniert vorgesehen ist. dass im motorischen Betrieb bei Nennlast 
die Zwischenkreisspannung einen wehiger als halb so grofcen Wechselspannungsanteil 
aufweisen wOrde, wenn der Kondensator direkt mit dem Zwischenkreis verbunden wire, 

20 als der Wechselspannungsanteil ware bei nicht derart verbundenem Kondensator. Diese 
Bgenschaft dient nur der Definition des wertes der Kapazitat des Kondensators. In der 
erfindungsgemSlien AusfQhrung ist der Kondensator des Puffermoduls nicht direkt mit 
dem Zwischenkreis verbunden. Er wird namlich mit weiteren Mitteln 
zwischenkreisspannungsabliangig beladen oder entladen. Von Vorteil ist bei dieser 

25 Dimensionierung, dass das Puffermodu! mit einem Kondensator kleinen Bauvoiumens 
ausfuhrbar ist, relativ.gesehen zu der Summe'der Bauvolumina der 
Zwischenkreiskondensatoren der dem Umrichtersystem entsprechenden sepanaten 
Umrichter. Insbesondere ist ein kostengQnstiger Folienkondensator verwendbar. Somit ist 
das Bauvolumen des Urhrlchtersystems insgesamt klein und das Umrichtersystem 

30 insgesamt kostengunstjg herstellbar, insbesondere bei Verwendung eines 
Versorgungsmoduls mrt RGckspeisung. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung wird ein an einem Ausgang des Versorgungsmoduls 
angeschlossenes Puffermodul vorgesehen, das einen Kondensator umfasst, dessen 
35 Ladestrom zumindest vom elektronischen Leistungsschalter.beeinflussbar und/oder 
steuerbar ist. Von Vorteil ist dabei, dass der Kondensator je nach Anwendung 
dimensionierbar ist und Energie aus dem Kondensator an Antriebsmodule oder 
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gegebenenfalls an ein eine NetzrQckspeisung umfassendes Versorgungsmodul 
rGckspeisbar ist. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung umfasst das Puffermodul PM zumindest einen 
5 Elektroiyt-Kondensator. Von Vorteil ist dabei, dass das Puffermodul mit grofcen 
Kapazitaten vorsehbar ist. 

Wesentliehe Merkmale der Erfindung bei dem Umrichtersystem sind. dass zur Bildung 
des Umrichtersystems 

10 - zumindest ein Versorgungsmodul, das eine unipblare Zwischenkrelsspannung zur 

««. > 

VerfQgung stellt, 

- ein oder mehrere Antriebsmodule *die von der Zwischenkrelsspannung speisbar 
sind und jeweils zumindest einen WechseJrichter zur Versorgung mindestehs 
eines Elektromotors, insbesondere eines Synchronmotors oder Asynchronmotors, 

15 umfassen, 

- und mindestens ein Puffermodul zur Speicherung von Energie 

Qber ein Bussystem zumindest elektrisch verbindbar sind, wob'ei das Bussystem 

20 - zumindest zwei Starkstrom-Leitungen (+,-) zum Fuhren der 
Zwischenkrelsspannung 

- und eine Starkstrom-Leitung BRC zur elektrischen Verbindung des oder der 
Versorgungsmodule mrt dem oder den Puffermodulen 

umfasst. Von Vorteil ist dabel, dass das Bussystem derart gestaltbar ist, dass 
25 versohiedene Module anschliefcbar sind und an der Zwischenkrelsspannung anliegen zur 
Entnahme von Energie oder zum Einspeisen von Energie in den Zwischenkreis. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung weisen die Mddule, wie Puffermodul oder 
Antriebsmodule, Versorgungsmodul und gegebehenfalls weitere Module, jeweils eine 

30 gleichartige Schnittstelle zur elektrischen und mechanischen Verbindung mit dem 
Bussystem auf. Insbespndere 1st die Schnittstelle bei alien Modulen gleichgeartet 
ausgefuhrt. Von Vorteil ist dabei. dass e(n System geschaffen .wird f das hoch flexibel ist 
und an die jeweiiigen Anwendungen angepasst werden kann, Befepielswelse kann ein 
RQckspeisemodul bei einem bestehenden Umrichtersystem hinzugefQgt werden, urn 

35 Energie einzusparen, oder es kann ein Puffermodul oder ein grdfceres Puffermodul 

angeschlossen werden. Au&erdem konnen verschiedene Antriebsmodule angeschlossen 
werden. 

. - 4/20 
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Wesentiiche Merkmate der Erfindung bei dem Verfahren sind T dass zum Betrieb Bines 
Puffermoduls bei einem Umrichtersystem, umfassend 

" - zumindest ein Versorgungsmodul VM. das eine unipolare Zwischenkreisspannung 
5 zurVerfQgungstellt, 

^ einpdermehrereAntriete^ 

speisbar slnd und jeweiis zumindest einen Wechselrichter zur Versorgung 
mindestens eines Elektromotors urrrfassen, 

- mindestens ein Pufferrnodul PM zur Speicherung von Energie 

10 wobel 

- die Zwischenkreisspannung erfesst wird, 

- bei Oberschreiten eines ersten kritischen Wertes der Zwischenkreisspannung das 
Pufferrnodul PM mit Energie gespeist wird, wenn die generatorische Leistung von 
ersten Antriebsmodulen insgesamt die motorische Leistung von.zweiten 

• 15 Antriebsmodulen ubersteigt, 

das Pufferrnodul an die von der Zwischenkreisspannung versorgten Module Energie 
ruckspeist, wenn die motorische Leistung von Antriebsmodulen Insgesamt die 
generatorische Leistung Qbersteigt Von Vorteil 1st dabei, dass die 
Zwischenkreisspannung Qberwacht wird, wobei mehrere Antriebsmodule angeschlossen 
20 sind, die sich uber den Zwischenkreis Energie ubertragen konnen. Somit ist die Anzahl 
der Falle, bei denen.die Zwischenkreisspannung einen kritischen Wert Qbersteigt, 
reduziert Au&erdem ist auf diese Weise ein einziges Pufferrnodul fur mehrere 
Antriebsmodule verwendbar, das bei entsprechehder Dimensionierung Meiner wShlbar tt' 
als die Summe der KapazitSten der Zwischenkreiskondensatoren entsprechender 
separater Umrichter. Dies reduziert die Kosten und das Bauvolumen. Daruber hinaus 
genugt ein einziger Leistungsschaiter zum Schalten beziehungsweise ein einziges 
Erfassen von Zwischenkreisspannung fur mehrere Antriebsmodule. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrung wird bei Oberschreiten eines zweiten kritischen Wertes 
der Zwischenkreisspannung ein Bremswiderstand bestromt zur Vemichtung von Energie, 
wenn die generatonsche Leistung von ersten 'Antriebsmodulen insgesamt die motorische 
Leistung von zweiten Antriebsmodulen Qbersteigt. Von Vorteil ist dabei, dass das 
Umrichtersystem bei einem enteprechenden Anwendungsfall auch zusStzlich mit einem 
einen Bremswiderstand umfassenden Modul ausstattbar ist und somit die 
Zwischenkreisspannung im zulassigen Bereich haltbar ist Dabei ist der kritische Wert fur 
das Schalten des Bremswiderstandes verschieden ausfQhrbar vom kritischen Wert fQr 
das Schalten des Pufferkondensators. Besonders vorteilhafterweise kann also bei 

5/20 
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kurzfristigem generatorischem Betrieb Eriergie im Puffermodul gespeichert werden und 
bei langfrlstigem im Bremswiderstand verbraucht wercjen. 

Bel einer anderen bevorzugten AusfOhrung sind zweiter und ereter Kritischer Wert 
5 identisch. Von Vorteil ist dabei, dass das Verfahren besonders einfach ausfuhrbar 1st. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den UnteransprQchen. 

; . • \ 




i 
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Bezugszeichenliste 




VM Versorgungsmodul 
AM . Antriebsmodu! 
5 PM Puffemnodul 
M Elektromotor 
BRC elektrischer Anschlusspunkt 

1 Gleichrichter 

10 2 Mittel zur Spannungserfassung 

3 Ansteuerung 

10 Lademittei 

, C1 Kondensator 
15 C2 Kondensator 

D1 t D2 Dioden 

i 

T1 elektronischer Leistungsschalter 




7/20 



r AXG3 Nr: 124445 von NVS:FAXG3.I0.0201/07251751059 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 12 von 25) 
Datum 10.04.02 10:55 ? Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
tetreff: 25 Seite(n) empfangen 



Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert 

In derFigur.1 istein erfindungsgemSBes Umrichtersystem gezeigVbei dem ein 
versorgungsmodul VM einen Gleichrichter i umfasst, der aus einerdreiphasigen Nete- 
5 Wechselspannung, also brehspannung, eine Zwischenkreisspannung (Bezugszeichen 
+, - ) erzeugt, wobei ein Kondensator C1 zur Verminderxing von elektromagnetischen 
Storungen vorgesehen ist. Am Kondensator C1 liegt die Zwischenkreisspannung direkt 
an, 

1 0 Mfttel 2 zur Spanriungserfassung sind mit der Ansteuerung 3 eines elektronischen 

Leistungsschaiters T1 verbunden, der somit bei Oberschreiten eines kritischen Wertes 
durch die Zwischenkreisspannung vom .sperrenden in den leitenden Zustand versetzbar 
ist. Der Kondensator C2 ist Ober diesen elektronischen Leistungsschalter T1 aufladbar. 

• . 1 5 Mit der Zwischenkreisspannung (+,-) werden auch die Antriebsmodule AM gespeist, die 
jeweils Wechselrichter zur Versorgung von Elektromotoren, insbesondere 
Asynchronmotoren oddr Synchronmotoren, umfassen. Aufcerdem sind in den 
. Antriebsmoduten AM auch elektronische Schaltungen integriert, die zur AusfQhrung von' 
Steuer- und/oder Regelverfahren dienen. Die Antriebsmodule AM ahneln also im 
20 Wesentiichen Umrichtern, ausgenommen Gleichrichtung und Zwischenkreiskondensator 
C1 . Aufcerdem ist auch das Puffermodu) und gegebenenfalls weitere Module, wie 
RQckspeisungsmodul oder ein einen Bremswiderstand umfassendes Modul, nicht im 
Antriebsmodul. 

i ■ ' 

• i 

25 Ober das Lademittel 10, das in einem ersten erfindungsgemafcen Ausfuhrungsbeispiel a!s 

elektrischer Widerstand ausfOhrbar ist, wird der Kondensator C2 geladen und somit der ' 

maximale Ladestrom begrenzt. 




Bei anderen erfindungsgema&en AusfQhrungsbeispielen werden ais Lademittel 10 
30 induktive Elemente oder Kombihatipnen von induktiven Elementen mit elektrischen 



■ Widerstanden vorgesehen. 

Die Kapazitat des Kondensatorsd ist derart klein gewahlt, dass im motorischen 
Nennbetrieb und bei abgetrenntem Puffermodu! der Wechselanteil der 
35 Zwischenkreisspannung fm Wesentiichen dem Wechselanteil gleicht, der vorhanden 

ware, wenn der Kondensators C1 nicht vorhanden ware. Der Kondensator C1 ist nicht als 
Elektrolytkondensator ausgefQhrt, sondem beispieteweise als Folienkondensator 

8/20 
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ausfGhrbar. Auch bei angeschlossenem Puffermodul im Nennbetrieb andert sich am 
Wechseianteil der Zwischenkreisspannung im Wesentiichen nichts, solange alle 
Antriebsmodule irn motorischen Betrieb sind. Erst wenn infolge eines generatorischen 
Betriebs die Zwischenkreisspannung einen ersten.kritfechen Wert Qbersteigt, wird das 
5 Puffermodul mit Energie geladen und nach Beenden des generatorischen Betriebs in den 
' Zwischenkreis zuruckgespeist. Bei einem industriettblichen 400V-Drehspannungsnetz 
liegt dieser Wert fiber 600 V, beispielsweise vorteiiigerweise bei.800 V Oder mehr. 

-Der Kondensator C2 ist als Elektrolytkondensator ausgefuhrt. Seine Kapazitat ist derart 
10 grofc, dass bei Ersetzung des Kondensators C1 durcb C2 eine derartige Glattung der 
Zwischenkreisspannung vorhanden ware, dass der Wechselanteil weniger als-halb so 
• gro& ware wie im vorgenannten Fall. Dieses direkte Verbinden mit dem Zwischenkreis 

• wQi-de ailerdings das Netz betasten, da bei ungeiadenem Kondensator gro&e Ladestrome 
entstehen. insbesondere ware dann auch eine Begrenzung des Ladestroms erforderllch, 

• 1 5 beispielsweise mit einem Ladewiderstand. Bei dem voriiegenden erfindungsgemaOen 
Ausfuhrurigsbeispiel ist der Kondensator C2 nicht direkt mit der Zwischenkreisspannung 
sondern nur indirekt Qber weifere Mitte! verbunden, wie Qber die Lademittel 1 0 und den 
elektronischen Leistungsschalter. Bei anderen erfindungsgemafcen AusfOhrungsformen 
. ist der Kondensator C2 mittels anderer Oder weiterer Mitte! mit der 
20 Zwischenkreisspannung verbunden, aber nie direkt 

Bei dem AusfUhrungsbeispie! nach Figur 1 wird der Kondensator im generatorischen 
Betrieb mit Energie gespeist, wenn die Zwischenkreisspannung einen kritischen Wert 
uberschritten hat. Bei Anschluss von mehneren Antriebsmodulen gibt es 
25 BetriebszustSnde, bei denen ein Teil der Antriebsmodule generatorisch und ein anderer 
Teil motorisch betrieben wird. Wesentlich ist dann selbstverstandlich, ob insgesamt 
Energie an den Zwischenkreis zugefuhrt wird, also die Zwischenkreisspannung sich 
erheht, oder Energie. dem Zwischenkreis entnommen wird. 

30 In der Figur 1 ist der elektrische Anschlusspunkt mit Bezugszeichen BRC 
gekennzeichnet An diesem wird das Pufferrpodul PM mit den Lademitteln 10 
angeschlossen. 

Die Diode D1 hat Schutzfunktion ftir die Bauelemente, insbesondere den elektronischen 
35 Leistungsschalter T1 , wobei die Diode D1 als Freilaufdiode furdie Lademittel 1 0 wirkt 
Die Diode D2 ermdglicht das Abgeben der gespeicherten Energie vom Kondensator C2 
an den Zwischenkreis beim Entladen, indem Strom Qber die Diode D2 fliefct. 

9/20 
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,n der Rgur 2 ist eln erfindungsgemaBes Umrichtersystem mit zwei Antriebsmodulen 
gezeigt Der Zwischenkreis. umfassend die beiden Leitungen + und - far die 
Zwischenkreisspannung und die Leitung 8RC.zur Durchleitung: von Pufferstrom an das 
5 Puffermodul. ist als Bussystem ausgefQhrt, an das die Antriebsmodule mit ihrer jewert.gen 
Schnittstelle angeschlossen sind. 

Zur Bildung des Umrichtersystems sind also 

- zumindest ein Versorgungsmodul VM. das eine unipolare Zwischenkreisspannung 

10 zur VerfOgung stellt, ' . 

; - ein oder mehrere Antriebsmodule AM, die von der Zwischenkreisspannung 
. speisbar sind und jeweils zumindest einen Wechselrichter zur Versorgung 
mindestens eines Elektromotors, insbesondere 6tnes Synchronmotors oder • 
Asynchronmotors, umfassen, 
15 . - und mindestens ein Puffermodul PM zur Speicherung von Energie 

uber das Bussystem elektrisch und mechanisch verbindbar sind, wobei das Bussystem 

- zumindest zwei Starkstrom-Leitungen (+,-) zum FOhren der . 
Zwisfchenkreisspannung 

- und eine Starkstrom-Lettung BRC zur elektrischen Verbindung des oder der 
20 versorgungsmodule mit. dem oder den Puffermodulen 

umfasst. Dabei ist das Bussystem vorteilhaft als Verschieriungssystem ausfuhrbar, in das 
die Module eiristeckbar sind. Dazu weisen die Module, wie Puffermodul PM oder 
Puffermodule, Antriebsmodule AM, Versorgungsmodul VM und gegeberienfalls weitere 
Module, Jeweils eine Schnittstelle zur elektrischen und mechanischen Verbindung mit 
25 dem Bussystem auf. Insbesondere ist diese Schnittstelle bei alien Modulen gleichgeartet 
ausgefQhrt Statt eines Verschienungssystems sind auch gleichwirkende Bussysteme 
verwendbar. Wes'entlich vorteilhaft ist aber ein Bussystem verwendbar, das zur 
Aufnahme der genannten Jeweils gleichartig ausgepragten Schnittstelle an verSchiedenen 
diskreten Positionen oder sogar unendlich vieien Positionen geeignet ausgefQhrt ist 

30 

Das Versorgungsmodul kann bei etnem welteren erfindungsgemallen AusfQhrungs- 
beisplel eine NetzrQckspeisung umfassen. Bei einem anderen erfindungsgemiRen 
AusfQhrungsbeispiel kann die NetzrQckspeisung auch als eigenstandiges Modul 
ausgefQhrt werden mit wiederum einer gleichartigen Schnittstelle zur Verbindung mit dem 
35 Bussystem. 
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Jnsbesondere das erfindungsgema&e Verfahren derzwischenkreisspannungsabhanglgen 
ZWrtung von Energie aus dem Zwischenkreis an einen Kondensator mrt gro&er 
Kapazitat, ist auch mit einem einzelnen Umrichter vorteilhaft realisierbar. 
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PatentansprUche: 

1. UmrichtSrsystem. umfassend . 

- zumindest ein Versorgungsmodul VM. das eine unipolare Zwischenkreisspannung 

zur VerfQgung steltt, 

5 - ein oder mehrere Antriebsmodule AM, die von der Zwischenkreisspannung 
speisbar sind und jeweils zumindest einen Wechselrichter zur Versorgung 
mindestens eines Elektromotors, insbesondere eines Synchronmotors Oder 

Asynchronmotors, urnfassen, 

- mindestens ein Puffermodul PM zur Spelcherung von Energie 

10 
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2. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Puffermodul zeitabschnittsweise, insbesondere im generatorischen Betrieb 
5 mindestens eines Antriebsmoduls, mit Energie speisbar ist und danach gespeicherte 
Energie zumindest an die Antriebsmodule abgebbar ist 

3. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

1 o, zumindest ein Versorgungsmodul VM einen Gleichrichter 1. zur Erzeugung von 

Gleichspahnung aus einer Wechselspannung. insbesondere aus einer dreiphasigen 
Netz-Wechselspannung, umfasst. 

4. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Versorgungsmodul VM eine RGckspeisung umfasst oder eine 
RQckspeisung mit der Zwischenkreisspannung und der Wechselspannung, insbesondere 
einer dreiphasigen Netz-Wechselspannung, verbindbar ist " 

20 5. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche; 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Versorgungsmodul VM einen elektronischen Leistungsschalter T1 umfasst, 
der von der Zwischerikreisspannung getriebenen Strom auf eine an einem Ausgang BRC 
des Versorgungsmoduls angeschlossene Vorrichtung durchleitbar odersperrbar macht, 
25 abhangig von der Ansteuerung 3 des elektronischen Leistungsschalters Ti . 

6. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

• ' die Ansteuerung 3 des elektronischen Leistungsschalters T1 mit einem Mittel 2 zur 
30 spannungserfassung der Zwlsehenkreisspannung verbunden Ist 

7. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Puffermodul PM einen Kondensator umfasst dessen Kapazitat grofcer ist als die 
35 • Summe aller an der Zwischenkreisspannung direkt anliegenden Kondensatoren. 

8. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen Anspmche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die am Zwischenkreis direkt anliegende Kapazitat des Versorgungsmoduls VM und ein 
vom Puffermodul PM umfasster Kondensator derail dimenslontert vorgesehen sind, dass 
im mptorischen Betrieb bei Nennlast die Zwischenkreisspannung einen wenrger als halb 
5 so groften Wechsetepannungsanteil aufweisen wQrde, wenn der Kondensator des 

Puffermoduls direkt am Zwischenkreis direkt am Zwischenkreis angeschlossen ware, als 
der Wechselspannungsanteil bei samt Kondensator entfemtem Puffermodul ist. 

9* Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
1 0 dadurch gekennzeichnet, dass 

als eJne an einem Ausgang BRC des Versorgungsmoduls VM angeschlossene 
Vorrichtung das Puffermodul PM einen Kondensator umfasst, dessen Ladestrom 
zumindest vom elektronischen Leistungsschalter T1 beeinflussbar und/oder steuerbar 1st 




15 10. Umrichtersystem nach minde$tens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



das Puffermodul PM zumindest einen Elektroiyt-Kondensator umfasst. 




. 14/20 



FAXG3 Nr: 124445 von NVSr.FAXG3.I0.0201/07251 751 059 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 19 von 25) 
Datum 1 0.04.02 1 0:55 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 25 Seite(n) empfangen 





1 1 . Umrichtersystem 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Bildung des Umrichtersystems 
5 - zumlndesteinVersorgungsmodulVM.daseineunipolareZwischenkreisspannung. 

zur Verfugung stelft, 

- em Oder .mehrere Antriebsmodule AM, die von der Zwischenkreisspannung 
speisbar sind und jeweils zumindest einen Wechselrichter zur Versorgung 

• IT1 indestenseinesEtektFomotors.insbesondereein^sSynchronmotorsoder 

10 Asynchronmotors, umfassen, 

- undmindestenseinPuffermodulPMzurSpeichemngvonEnergie 

Qber ein Bussystem zumindest elektrisch verbindbar sind, wobei das Bussystem 

15 - zumindest zwei Starkstrom-Leitungen (+,-) zum Fuhren der 
Zwlschenkreisspannung _ 
-. und eine Starkstrom-Leitung BRC zur elektrischen Verbindung des oder der 
: Versorgungsmodule m'rtdem oder den Puffermodulen 

umfasst. 

20 

1,2. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Module, wie Puffermodule PM, Antriebsmodule AM, Versorgungsmodule VM und 
25 gegebenenfells weitere Module, jeweils eine Schnittstelle zur elektrischen und 
mechanischen Verbindung mit dem Bussystem aufweisen. 

13. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass' 
30 die Schnittstelle bel alien Modulen gleidhgeartet ausgefQhrt ist. 
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' 14 Verfahren zum Betrieb eines Puffermoduls bei einem Umric*tersystem umfassend 

- zumindest ein Versorgungsmodul VM, das eine unipolare Zwischenkreisspannung 

zur VerfGgung stellt, 

- einodermehrereAntriebsmoduteAM.dieausderZwischenkre.sspannung 

5 speisbar sind und jeweils zumindest einen Wechselrichter zur Versorgung 

mindestens eines Elektromotors umfassen, 

- mindestens ein Puffermodul PM zur speicherung von Energie 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Zwischenkreisspannung erfasst wird, 

10 - bei Oberschreiten eines ersten kritischen Wertes der Zwischenkreisspannung das 
Puffermodul PM mit Energie gespeist wird. wenn die generatorische Leistung von 
ersten Antriebsmodulen Insgesamt die motorische Leistung von zweiten 
Antriebsmodulen Qbersteigt, 

- das Puffermodul an die von der Zwischenkreisspannung versorgten Module 
15 Energie ruckspeist, wenn die motorische Leistung von Antriebsmodulen 

insgesamt die generatorische Leistung Qbersteigt 



20 15. Verfahren hach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Oberschreiten eines zwerten kritischen Wertes der Zwischenkreisspannung ein 
1 Bremswiderstand bestromt wird zur Vemichtung von Energie, wenn die generatorische 
Leistung von ersten Antriebsmodulen insgesamt die motorische Leistung von zweiten 
25 Antriebsmodulen ubersteigt, 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zweiter und erster kritischer Wert identisch sind. . 

30 
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17. Umrichter zur DurchfQhrung eines Verfahrens nach Anspruch 14, 15 Oder 16, 

wobei der Umrichter einen Gleichrfchter zur Erzeugung von Zwischenkreisspannung und 
einen von der Zwischenkreisspannung versorgten Wechselrichter umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, class 

der Umrichter derart gestaltet ist, dass ein nicht direkt mit der Zwischenkreisspannung 
verbundener Kondensator zwischenkreisspannungsabhangig von einem elektronischen 
Leistungssehalter gesteuert speisba r ist, 

und dass Energie vom Kondensator an den Zwischenkrels abgebbar ist, . 

und dass am Zwischenkrels direkt anliegende Kapazitat und die KapazltM des 
Kondensators derart dlmensionlert vorgesehen sind, dass im motorischen Betrieb bei 
Nennlast die Zwischenkreisspannung efnen weniger als halb so groften 
Wechselspannungsanteil aufi/veisen wiirde, wenn der Kondensator direkt am 
Zwischenkrels angeschlossen w£re, als der Wechselspannungsanteil bei entferntem 
Kondensator ist. 



25 
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Zusammenf assu ng : 

Umriehtersystem und Verfahren. umfassend 
' - zumindest ein Versorgungsmodul VM. das eine unipolare Zwlschenkrelsspannung 

zur VerfQgung stellt, 
- ain Oder mehrere Antriebsmoduie AM, die aus der Zwischenkreisspannung 
speisbar sind und jewel!* zumindest ainen Wechselrichter zur Versorgung 
. rriindestens eines Elektromotors umfassen, 
' . mindestens ein Puffemnodul PM zur Speicherung von Energie 



10 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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